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S (54) Title: POLYOL MIXTURE FOR THE PRODUCTION OF POLYURETHANE GELCOATS 

= (54) Bezeichnung: POLYOLMISCHUNG ZUR HERSTELLUNG VON POLYURETHAN-GELCOATS 

^= (57) Abstract: A two-component composition forthe production ofgelcoats is disclosed, comprising, in addition to a polyisocyanate 
component, a specially-formulated polyol component The latter contains one or more low molecular weight polyols, one or more 

high molecular weight polyols and one or more light-resistant aromatic amines. Gelcoats with very good working properties can be 

achieved with said two component composition, in particular with long lamination time, very good adhesion to the applied laminate 
and excellent surface and stability properties which meet the requirements of moulded pieces such as aerofoils. The invention further 

^ relates to the use of particular light-resistant aromatic amines in a polyol component to increase the lamination time on application 
in a polyurethane gelcoat for coating epoxy laminates, a method for production of polyurethane gelcoats and a composite material 
■ comprising said gelcoat 

^ (57) Zusammenfassung: Beschrieben wiid eineZweikomponenten-Zusanmiensetzung zurHerstellung vonPolyurethan-Gelcoats. 
25 die neben einer Polyisocyanatkomponente eine speziell zusammengesetzte Polyol komponente umfasst. Letztere enthalt ein oder 
^ mehrere niedrigmolekulare Polyole, ein oder mehrere hohermolekulare Polyole und ein oder mehrere lichtbestandige aromatische 
^ Amine. Mit dieser Zweikomponenten-Zusammensetzung gelingt es Gelcoats mit sehr guten Verarbeitungseigenschaften, insbeson- 
2 dere lange Laminierzeit und sehr gute Haftung zu dem aufgebrachten Lanunat, und ausgezeichneten Oberflachen- und Stabilitat- 
seigenschaften herzustellen, die die Anforderungen fiir Formteile wie Wndflugel erfiillen. Gegenstand der Erfindung sind femer 
^ die Verwendung bestimmter lichtbestandiger aromatischer Amine in einer Polyolkomponente zur Erh6hung der Laminierzeit bei 
J> der Verwendung in einem Polyurethan-Gelcoat zur Beschichten von Epoxy-Laminaten, ein Verfahren zur Herstellung von Polyure- 
^ than-Gelcoats und ein Verbundwerkstoff, der ein erfmdungsgemaBes Gelcoat umfasst 
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Polyolinis Chung zur Herstellxinq von Polvurethan-Gelcoats 



Die Erf ind\mg betrifft eixie Zweikomponenten-Zusammensetzung zur 
Herstellung von Polyurethaix-Gelcoats, welche aus einer Polyol- 
komponente ;md einer Polyisocyanatkomponente besteht. AuSerdem 
betrifft die Erfindimg ein Gelcoat sowie einen Verbundwerkstof f , 
der ein solches Gelcoat aufweist. 

Die Oberf lachen von Verbimdwerkstof f en (beispielsweise Verbund- 
werkstoffen aus Glasfasergewebe bzw- -vlies und Epoxidharz) sind 
oft wenig ansehnlich und auSerdem nicht licht- und witteanmgs- 
best§ndig. Sie mussen desbalb mit einer Oberf lachenbeschichtung 
versehen werden. Vor der Oberf lachenbeschichtung von Epoxidharz- 
verbundwerkstoffen muss geschliffen und gespachtelt werden, da 
es bei der direkten Oberf liche^ibeschichtuiig des Verbundwerkstof f s 
zur Aufrichtimg von Pasem kommt. Bine Alternative dazu ist der 
Einsatz eines Gelcoats. 



wo 03/078534 PCT/EP03/02554 



Ein Gelcoat ist ein Harzsystem, das auf Forrateile in Verbund- 
bauweise zur Herstellung glatter Bauteiloberf lichen auf gebracht 
wird und gleichzeitig auch eine ansehnliche und gegebenenfalls 
licht- und witterungsbestindige Oberfliche ergibt. Dazu wird das 
Gelcoat-Harzsystem nach dem Vermischen seiner Reaktionskompo- 
nenten innerhalb der Verarbeitungszeit (Topfzeit) als erste 
Schicht in eine Form eingetragen. Die nach dem Gelieren erhaltene 
Schicht ist ausreichend mechanisch stabil, urn bei Auftragen des 
Kunstharzes (beispielsweise eines Epoxidharzes) und gegebenen- 
falls eines anorganischen oder organischen Vlieses oder Gewebes 
(beispielsweise eines Glasf asergewebes oder Glasf aservlieses) 
nicht beschadigt zu werden (In-Mold-Verfahren) . Entsprechendes 
gilt bei Injektionsverfahren und beim Aufbringen von Nass- 
laminaten sowie beim Aufbringen von Prepregs. 

Urn eine ausreichende Haftung zwischen Kunstharz und Gelcoat zu 
gewahrleisten, muss die Beschichtung mit Kunstharz innerhalb der^ 
Laminierzeit des Gelcoats erf olgen. AnschlieBend werden Kunstharz^ 
Tjnd Gelcoat vollstandig ausgehartet. 

Bei der-Beschreibung der Erf indung gelten die folgenden Begriff s- 
bestimmungen: 

- Die Laminierzeit ist der Zeitraum beginnend mit dem Zeit- 
punkt der Klebfreiheit des in die Form applizierten Gelcoat- 
Films, in dem der Gelcoat- Film iiberlaminiert werden muss, urn 
noch eine Haftung zwischen Gelcoat und Laminiat sicherzu- 
stellen. 

- Die Topfzeit ist der Zeitraum beginnend mit der Vermischung 
der beiden Reaktionskomponenten bis zum Gelieren der 
Reaktionsmischung. Nach Beendigung der Topfzeit. ist die 
Reaktionsmischung nicht mehr verarbeitbar. 

- Die Klebfreizeit ist der Zeitraum beginnend mit dem Auf- 
tragen der homogenen, angemischten Reaktionsmischung auf die 
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Formoberflache bis zum Erreichen der Klebfreiheit des 
applizierten Films. 

- Unter Gelzeit wird die in E-DIN VDE 0291-2 (VDE 0291-Teil 
2) : 1997-06 unter Punkt 9.2.1 beschriebene, bis zum Gelieren 
der Reaktionsmischiong gemessene Zeit verstanden. 

Als Gelcoatharzsysteme werden beispielsweise Formulierungen auf 
Basis radikalisch bartender Harze wie z.B. ungesattigte Polyester 
(UP), Vinylester oder Acrylat-terminierte Oligomere eingesetzt. 
Diesl Harzsysteme sind bei der Anwendung in Verbindung mit 
UP-Kunstharzen (UP-Verbundwerkstof fen) verarbeitungssicher und 
zeigen gute Haftung zu einer Vielzahl von Kunstharzen (Ver- 
bundwerkstof fhaf tung) , da aufgrund der durch Luf tsauerstof f 
inhibierten Hirtungsreaktionen an der innen liegenden Gelcoat- 
Oberf lache ein Aushirten der Grenzf lache erst nach dem Auf tragen 
des Kunstharzes erfolgt. Viele kommerzielle Gelcoats auf UP-Basis 
zeigen aber keine ausreichende GlanzbestSndigkeit und neigen zu 
Abkreiden und Haarrissbildung. Weitere Nachteile von Gelcoats auf 
Basis von UP sind die unvermeidbaren Monomeremissionen, ein 
hiufig sehr starker Schrumpf wShrend des Aushtrtens, der zu 
Spannungen in der Grenzfliche Verbundwerkstoff /Gelcoat - und 
damit zu schlechter Stabilitat der Grenzf lache - f^irt, sowie die 
iiblicherweise schlechte Haftung gegenuber Verbundwerkstof fen auf 
Basis von Epoxidharz (EP) . 

zur Anwendung in Verbindung mit EP-Verbundwerkstof f en konnen 
beispielsweise EP-Gelcoats (z.B. von der Fa. SP-Systems) einge- 
setzt werden. EP-Gelcoats zeigen im Vergleich mit UP-Gelcoats 
eine sehr viel bessere Haftung zu EP-Verbundwerkstof fen. 
EP-Gelcoats enthalten auch keine fluchtigen Monomeren und sind 
deshalb arbeitshygienisch weniger bedenklich als die meist 
styrolhaltigen UP-Gelcoats. Die Nachteile von EP-Gelcoats sind 
aber 



die geringer Toleranz gegentiber Ungenauigkeiten im 
schungsverhaltnis, dies kann u.U. im geharteten Gelcoat 



Mi- 
zu 
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Verfarbtingen und stark verminderter mechanischer BestSndig- 
keit ftiliren, 

► die stark exotherme Hirtiangsreaktion, die nur kleine 
Ansatzgr6fien erlaiabt, 

► die sehr pldtzlich verlaufende Hartungsreaktion, 

► die imzureichende Wittervmgsstabilitat, 

► die sehr schlechte Thermovergilbungsstabilitat sowie 

► der hohe Preis von einigermaBen vergilbungsstabilen 
EP-Harzen. 

Grundsatzlich ist deshalb fihx Anwendungen, bei denen eine hohe 
Licht- und Verwitterungsstabilitat gefordert ist, Oberf lachenbe- 
schichtimgen auf Basis von aliphatischen Polyurethanen der Vorzug 
zu geben. Bei der Formulierung von PU-Gelcoats ist jedoch zu 
beriicksichtigen, dass herkommliche Misch-ungen aus Polyol iind 
Polyisocyanat erst bei sehr weit fortgeschrittener Reaktion 
gelieren. Dann ist aber bereits das Reaktions- und damit das 
Haf tvermogen des PU-Gelcoats gegeniiber dem ffir den Verbundwerk- 
stoff verwendeten Kunstharz stark eingeschraxikt (d.h. die 
Klebfreizeit ist vergleichsweise lang, die Laminierzeit dagegen 
vergleichsweise kurz) . Der Einsatz eines solchen herkommlichen 
Prod^akts w^re prozesstechnisch schwierig zu realisieren \md 
darCiber hinaus beziiglich der Haf txmg Gelcoat/Kxinstharz xmzuver- 
lassig. 

Daruber hinaus weisen handelsiibliche PUR-Gelcoats (von Relius 
Coatings) in der Regel vergleichsweise niedrige GlasGbergangs- 
teraperaturen {< 40 ®C) auf. Dies schrankt den Temperaturbereich 
stark ein, in dem ein solches Produkt eingesetzt weden kann. 

Zur Abkiirzung der ProzeSzykluszeiten bei der Fertigung von Epoxy- 
Laminaten, insbesondere wenn ein Epoxy-Prepreg zum Lamina t auf bau 
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eingesetzt wird, werden haufig Hartungstemperaturen <iber 80 «>C 
angewendet. Dies ist auch dann notwendig, weim an das Laminat 
hohe Anforderiingen bezuglich der Warmf orrnbestandigkeit gestellt 
werden. Ubliche PDR-Gelcoats zeigen bei Einsatz in Prozessen mit 
Hartungstemperaturen > 80 «C nach der Entformung des Bauteils 
haufig Oberflachendefekte in Form von Einfallstellen. Aus diesem 
Grtind ist der Einsatz von PUR-Gelcoats bei Hirtungstemperaturen 
von > 80 oc nur bedingt moglich und erfordert haxofig ein 
aufwendiges Nacharbeiten zutn Glatten der Bauteiloberf lache . 

Die DE-T-690 11 540 offenbart ein Verf ahren zur Herstellung eines 
Polyurethanfilms, bei dem ein Polyurethan-Reaktionsgemisch 
hergestellt wird und dieses Reaktionsgemisch mittels einer 
Spruhpistole auf eine oberfiache aufgespruht wird. Dieses 
Verf ahren ist gerateauf wendig . Das Polyurethan-Reaktionsgemisch 
kann aminhaltige Initiatoren umfassen, wobei aliphatische oder 
alicyclische Alkanolamine oder Polyamine mit einer nicht direkt 
an einen aromatischen Ring gebundenen Aminogruppe in Betracht 
gezogen werden. 

Die US-A-4 950 792 und die verwandte EP-A-0 220 641 offenbaren 
verschiedene 4 , 4 • -Methylenbisaniline sowie deren Verwendung als 
Kettenverlangerungsmittel oder Vemetzungsmittel fur Polyuretha- 
ne, als Harter ffir Epoxidharze und als Zwischenprodukt . Bei einem 
vorgeschlagenen Verfahren werden zunachst Verbindungen mit 
reaktionsfahigen Wasserstof fatomen, wie Polyester rait end- 
sttndigen OH-Gruppen, mit Diisocyanaten zu einem Prepolymer 
umgesetzt, welches dann in einem zweiten Schritt mit einem 
aromatischen Diamin als Kettenverlangerungsmittel oder Vemet- 
zungsmittel zur Reaktion gebracht wird (Prepolymer- Verf ahren) . 
Eine stufenweise Aushartung mit vergleichsweise kurzen Gel- und 
Klebf reizeiten und gleichzeitig vergleichsweise langen Laminier- 
zeiten, wie sie bei der Herstellung eines Gelcoats unverzichtbar 
sind, ist bei diesem Verfahren nicht moglich. 

Gegebenenfalls kann auch so vorgegangen werden, dass in einem 
ersten Schritt Vemetzungsmittel/Kettenverlangerungsmittel im 
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Polyol gelost wird und erst in einem zweiten Schritt mit dem 
Isocyanat verabeitet wird. In einer weiteren vorgeschlagenen 
Vorgehensweise wird nach dem one- shot -Verfahren gearbeitet (EP-A- 
0 220 641, S. 12, zweiter und dritter Absatz) . Dazu werden 
hochmolekulare Polyhydroxyverbindungen im Gemisch mit Vemet- 
zungsmittel/Kettenverlangerungsmittel mit Diisocyanat umgesetzt. 
Die Beispiele der US-A-4 950 792 und der EP-A-0 220 641 beschif- 
tigen sich allerdings ausschlieSlich mit nach dem Prepolymer- 
Verfahren hergestellten Polyurethanen. 

Darauf aufbauend of fenbart die US-A-6 013 692 die Herstellung von 
geschauraten Polyurethan-Elastoraeren durch Umsetzung von Isocya- 
natkoraponenten mit Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanat 
reaktiven Wasserstof fatomen und 4,4 • -Methylenbisanilinen sowie 
einem Schiumungsmittel . 

Die US-A-5 026 815 of fenbart, dass Gemische ausgewahlter 4,4'- 
Methylenbisaniline als Kettenverlangerungsmittel fflr GielSharz- 
polyurethanelastomere auf der Basis von p-Phenylenmethylen- 
diisocyanat-Prepolymeren verwendet werden konnen. 

Die US-A-6 046 297 offenbart in Formen giefibare Polyurethan- 
elastomerzusammensetzungen, die dxirch Mischen von Toluol- 
diisocyanat mit aliphatischem Diisocyanat ^md Polyol zu einem 
Prepolymer und H^rten des Prepolymers mit aromatischem Diaraiiahar- 
ter hergestellt werden. Das Polyol kann eine Mischung von 
hochmolekularem Polyol mit niedrigmolekularera Polyol sein. Durch 
einen niedrigen Gehalt des Prepolymers an Toluoldiisocyanat wird 
die Neigvmg des Prepolymers verraindert, beim Harten zu reifien. 

Die US-A-5 962 617 betrifft die Umsetzung von Prepolymer, 
hergestellt aus Polyetherglykol oder Polyesterglykol und 
Diisocyanat, mit aromatischem Amin. Dem Prepolymer, bei dem es 
sich formell um- aus Polyetherglykol oder Polyesterglykol und 
Diisocyanat hergestelltes, kettenverlangertes Diisocyanat 
handelt, kann Triol zugegeben werden, um hochstens 1% Vemetzung 
herbeizufflhren (Spalte 4, Zeilen 29 ff.). Die letztgenannten 
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Dokumente des Standee der Technik geben j edoch keine Hinweise auf 
ein raodernes Gelcoat. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zuganmde, Koraponenten 
fur ein Gelcoat -Harzsystem auf Polyurethan-Basis zur Verfiigung 
zu stellen, die die genannten Nachteile nicht aufweisen. Die 
Komponenten f<ir das Gelcoat-Harzsystem sollen, 

eine vergleichsweise lange Laminierzeit bei filr das Mischen 
xmd das Einbringen in die Form ausreichender Topfzeit und 
ftir die Filnibildung hinreichenden, aber vergleichsweise 
kurzen Gel- und Klebfreizeiten ergeben, 

einfach verarbeitbar sein (d.h. keine zusatzliche Gerate fur 
eine Heissapplikation und/oder Spruhapplikation erfordem) , 

eine gute Haftung zwischen Gelcoat und Kunstharz ergeben 
(insbesondere zu Epoxidharzen, bei langen Laminierzeiten) , 

ein Gelcoat ergeben, das licht- und witterungsbest&adig ist 
und nicht zur Bildiing von Haarrissen neigt, 

eine glatte Bauteiloberf l^che, frei von Einfallstellen auch 
bei Hartungstemperatviren zwischen 80 "C und 130 "C, erzeugen 
und 

preiswert sein. 

Dazu w§.ren zwar Polyurethan-Gelcoats mit einer hohen GlasQber- 
gangstemperatur Tq grunds&tzlich besonders gut geeignet. Eine 
hohe Glasubergangstemperatur setzt eine hohe Vernetzimg des 
Polyurethans voraus, d.h. den Einsatz eines hochfunktionellen 
Polyols. Mit der Verwendung eines hochfunktionellen Polyols geht 
aber eine sehr kurze Laminierzeit einher. Deshalb war es auch 
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindimg/ Komponenten fiir ein 
Polyurethan-Gelcoat zur Verfiigung zu stellen, die einerseits ein 
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Gelcoat mit hoher Tg ergeben, andererseits aber eine Verlangerung 
der Laminierzeit ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Zweikomponenten-Zusammensetzung 
gelost, welche 

A) eine Polyolkomponente , die 

Al) ein Oder mehrere niedrigtnolekulare Polyole mit einem 
Molekulargewicht von 60 bis 160 g/mol und einer 
Hydroxy Igruppenkonzentration von 20 bis 35 mol 
Hydroxylgruppen je kg niedrigmolekulares Polyol, 

A2) ein oder mehrere hohermolekulare Polyole und 

A3) ein Oder mehrere lichtbestindige aromatische Amine 
enthait, \md 

B) eine Polyisocyanatkomponente umfasst, die ein oder mehrere 
Polyisocyanate enthi.lt. 

Die Erfind\ing beruht u.a, darauf, dass gefunden wurde, dass 
lichtbestandige aromatische Amine einer Polyolkomponente zur 
Herstellung von Polyurethan-Gelcoats zugesetzt werden konnen \md 
die aus der erf indimgsgemaSen Polyolkomponente und einer 
Polyisocyanatkomponente hergestellte Mischung besonders gute 
Verarbeitungseigenschaf ten bei der Herstelliing von Polyurethan- 
Gelcoats aufweist \and daruber hinaus ein besonders lichtbestan- 
diges Gelcoat ergibt. Erf indvingsgemafie ausgehartete Gelcoats 
weisen vorzugsweise eine Shore D Harte von mehr als 65 auf 
(bestimmt nach DIN EN ISO 868) und die Reissdehnung bei 23 »C ist 
vorzugsweise grofier als 10% (bestimmt nach ASTM-D-522) . 
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1. Polyolkomponente 

Die erfindtingsgemafi eingesetzte Polyolkomponente zeichnet sich 
dadurch aus, dass sie mindestens ein Polyol mit vergleichsweise 
geringem Molekulargewicht und vergleichsweise hoher Hydroxyl- 
gruppenkonzentration Coh enthalt. Das niedrigmolekulare Polyol 
(bzw. die gegebenenfalls zwei, drei, vier etc. niedrigmolekularen 
Polyole) fiihrt (fOhren) dazu, dass bereits zu Beginn der Reaktion 
der Polyolkomponente mit einer Polyisocyanatkomponente (nach aus- 
reichender Topf zeit tind vertretbarer Gelzeit) ein sehr engmaschi- 
ges Netzwerk gebildet wird, welches die gewCinschte mechanische 
Stabilitat der gelierten Gelcoatschicht sicherstellt. 

Niedriomolekulares Polvol 

Erf indimgsgemaS ist ein "niedrigmolekulares Polyol" def iniert als 
ein Polyol mit einera Molekulargewicht von 60 bis 160 g/mol 
(bevorzugt 60 bis 150 g/mol, bevorzugter 60 bis 140 g/mol und 
insbesondere 90 bis 137 g/mol) land einer Hydroxy Igruppenkonzen- 
tration von 20 bis 35 mol Hydroxylgruppen je kg niedrigmolekula- 
res Polyol. 

Bevorzugt liegt die Hydroxylgruppenkonzentration Cqh im Bereich 
von 25 bis 34, bevorzugter 28 bis 34 und insbesondere im Bereich 
von 30 bis 33 mol Hydroxylgruppen je kg niedrigmolekulares 
Polyol . 

Grtindsatzlich sind erf indungsgemaS als niedrigmolekulare Polyole 
alle geradkettigen oder verzweigten aliphatischen Glykole, 
Triole, Tetrole, Pentole \md deren Mischungen geeignet . Beispiele 
sind die nachfolgend aufgef^ihrten niedrigmolekularen Polyole 
(Tabelle 1) . 
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TabeHe 1 



Bevorzugte niedrigmoldculare Polyole 



xNlCQriginOlcKUlarca xOiyOi 


[g/mol] 


Cou [mol/kg] 

On •■ 


xiuiyiengiyKDi 


62,07 


32,22 


1 1 1 ^-^rAtiMlAnorlT/lrAl 


76,10 


26,28 


1 ,2-, 1 ,3-, 2,3- und 1 ,4-Butandiol 


90,13 


22,2 


Glycerol 


92,10 


32,58 


Trimethylolmethan 


106,12 


28,27 


Trimethylolethan ((l,l,l-Tris(hydroxymethyl)-ethan) 


120,15 


24.97 


Trimethylolpropan ((1,1 , l-Tris(hydroxymethyl)-propan) 


134,18 


22,36 


meso-Erythrit 


122.12 


32,76 


Pentaerythrit 


136,15 


29,38 



Bevorzugt liegt der Anteil niedrigraolekulares Polyol (d.h. die 
Summe aller niedrigmolekularen Polyole in der Polyolkomponente) 
iin Bereich von 2 bis 60 Gew.-%, bevorzugter 5 bis 50 Gew.-%, 
insbesondere 10 bis 45 Gew.-% wie 20 bis 40 Gew.-%, wobei ein 
Anteil von 30 bis 35 Gew.-% besonders bevorzugt ist, bezogen auf 
die Gesamtmasse der Bestandteile Al, A2 \md A3 der Polyolkom- 
ponente . 

Hohermolekulares Polvol 

Das in der erf indungsgeraaiS eingesetzten Polyolkomponente 
enthaltene hohermolekulare Polyol kann grxuidsatzlich jedes zur 
Herstellung von Polyurethanen iibliche Polyol sein, beispielsweise 
Polyesterpolyol, Polyetherpolyol , Acrylatpolyol und/oder Polyol 
auf Basis dimerer Fettsauren. Dabei umfassen die Bestandteile Al 
und A2 alle in der erf indxangsgemaS eingesetzten Polyolkomponente 
enthaltenen Polyole, d.h. ein Polyol, das kein niedrigraolekulares 
Polyol gemaS oben genannter Definition ist, gilt fiir die Zwecke 
der vorliegenden Beschreibung als ein hohermolekulares Polyol. 
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Geeignete hohermolekulare Polyole sind z.B. in der genaimten DE- 
T-690 11 540 beschrieben. Bevorzugte hShermolekulare Polyole sind 
Polyetherpolyole (Polyalkoxylenverbindungen) , die d\irch Poly- 
addition von Propylenoxid und/oder Ethylenoxid auf Starter 
niedrigen Molekulargewichts mit OH-Gruppen und einer Funktionali- 
tat von 2 bis 8 gebildet werden. 

Weitere typische hdhertnolekulare Polyole sind die Polyester- 
polyole, die Bsterkondensationsprodukte von Dicarbonsiuren mit 
Polyalkoholen niedrigen Molekulargewichts darstellen ^md eine 
Funktionalitat von 2 bis 4 haben, wobei solche h6hermolekularen 
Polyesterpolyole bevorzugt sind, die eine Hydroxylgruppenkonzen- 
tration itn Bereich von 6 bis 15 mol/kg hohermolekulares Poly- 
esterpolyol aufweisen, bevorzugt 8 bis 12 raol Hydroxylgruppen pro 
kg. Das hohermolekulare Polyol (bzw. die gegebenenfalls zwei, 
drei, vier etc. hdhermolekularen Polyole) der Polyolkomponente 
stent (stellen) sicher, dass eine ausreichend lange Laminierzeit 
zur Verfiigung steht. Dies ist wichtig, um eine gute Haftung zum 
Kunstharz des Verbundwerks toffs zu erreichen. 

Besonders bevorzugte hShermblekulare Polyole sind: 

► ein Polyol auf Acrylatbasis mit einer Funktionalitat von 
etwa 2,3 und einem Hydroxylgruppengehalt von 12,5 mol/kg, 

► ein Polyetherpolyol mit einer Funktionalitat von 3 und einem 
Hydroxy Igruppengehalt von etwa 16,5 mol/kg, 

► ein Umsetzimgsprodukt aus Trimethylolpropan und Poly- 
caprolacton mit einer Funktionalitat, von etwa 3 und einem 
Hydroxy Igruppengehalt von etwa 10 mol/kg. 

Bevorzugt liegt der Anteil hdhermolekulares Polyol (d.h. die 
Sutrnne aller hdhermolekularen Polyole) in der Polyolkomponente im 
Bereich von 97 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 90 bis 40 Gew.-%, 
bevorzugter 80 bis 45 Gew.-% und insbesondere 70 bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmasse der Bestandteile Al, A2 und A3 der 
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Polyolkomponente . In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Polyolkomponente frei von aliphatischen Dicarbonsauren. 

Lichtbesfcg.ndiaes aromatisches Amin mit gerinaer Reaktivitat 
gegen^aber Isocyanateu 

Geeignete lichbestandige aromatische Amine sind z.B. in den US-A- 
4 950 792, US-A-6 013 692, US-A-5 026 815,DS-A-6 046 297 und 
US-A-5 962 617 offeiJDart. 

Bevorzugte lichtbestandige aromatische Amine zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie, gelost in Toluol (20 Gew,-% Amin in 
Toluol) , und bei 23 «>C gemischt mit einer aquimolaren Menge eines 
oligomeren HDI-Isocyanats (Hexamethylendiisocyanats) mit einem 
NCO-Gehalt von etwa 5,2 mol/kg und einer Viskositat im Bereich 
von 2750 bis 4250 mPas, gelost in Toluol (80 Gew.-% Isocyanat in 
Toluol) , eine Gelzeit von mehr als 30 Sekxinden, bevorzugt mehr 
als 3 Minuten, bevorzugter mehr als 5 Minuten und insbesondere 
mehr als 20 Minuten ergeben. 

Ein besonders bevorzugtes lichtbestandiges aromatisches Amin ist 
dadurch gekennzeichnet, dass es, gelost in Toluol (25 Gew.-% Amin 
in Toluol) und bei 23 gemischt mit einer aquimolaren Menge 
eines Oligomeren HDI-Isocyanats mit einem NCO-Gehalt von etwa 5,2 
mol/kg und einer Viskositat im Bereich von 2750 bis 4250 mPas 
eine Mischung ergibt, wobei die Mischung, auf inerte weiiSe 
PrCifplatten aufgebracht und im Umluftofen fiir 30 Minuten bei 
80 und dann fiir 60 Minuten bei 120 gehartet ein Coating mit 
einer Trockenschichtdicke von etwa 20 /zm ergibt, wobei das 
Coating bei 300stundiger kiinstlicher Bewitterung nach ASTM-G-53 
(4 Stunden UVB 313, 4 Stunden Kondensation) eine Farbtonanderung 
Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach DIN 6174 
ausgewertet) von hochstens 50 zeigt, bevorzugt hSchstens 45, 
insbesondere hochstens 40, wie hochstens 30. 

Erf indungsgemaS bevorzugt eingesetzte lichtbestandige aromatische 
Amine sind Methylenbisaniline, insbesondere 4 , 4 » -Methyl en- 
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bis(2, e-dialkylaniline) , bevorzugt die in der US-A-4 950 792 
beschriebenen nicht-mutagenen Methylenbisaniline. 

Besonders geeignet sind die in der folgenden Tabelle 2 aufge- 
listeten 4,4 • -Methylenbis (3-R^-2-R^-6-R'-aniline) . 



Tabelle 2 
4,4«-Methylenbis(3-R^-2-R'-6-R^-aniline) 





R^ 


R^ 




Lonzacure M-DMA 


H 


CH3 




Lonzacure M-MEA 


H 




CH, 


Lonzacure M-DEA 


H 


C,H, 


C2H5 


Lonzacure M-MIPA 


H 




CH, 


Lonzacure M-DIPA 


H 


C3H7 




Lonzacure M-ODEA 


CI 







Das erf indungsgemalS besonders bevorzugte lichtbestandige 
aromatische Aiuin ist 4,4' -Methyleribis{3-chlor-2,6-diethylaiiilin) , 
Lonzacure M-CDEA. 

Bevorzugt liegt der Anteil lichtbestandiges aromatisches Amin in 
der Polyolkomponente (d.h. die Summe aller lichtbestandigen 
aroraatischen Amine in der Polyolkomponente) im Bereich von 0,1 
bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0,3 bis 10 Gew.-%, bevorzugter 0,5 bis 
5 Gew,-% und. insbesondere 1 bis 3 Gew*-%, bezogen auf die 
Gesamtmasse der Bestandteile Al, A2 imd A3 der Polyolkomponente. 

Katalysatoren 

beschleunigen die Polymerisationsreaktion zwischen Polyolkompo- 
nente und Polyisocyanatkomponente. Grundsatzlich konnen alle zur 
Verwendung in Polyurethanen bekannten Katalysatoren verwendet 
werden, bevorzugt die in der DE-T-690 11 540 offenbarten Blei-, 
Wismut- und Zinn-Katalysatoren, dariiber hinaus auch der stark 
basis Che Amin-Katalysator Diazabicyclo (2,2 , 2) octan-1, 4 sowie 
Zirkonverbindungen . 
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Ein erfindimgsgemafi besonders bevorzugter Katalysator zur 
Verwendxmg in einer Polyolkomponente ist Dibutylzinndilaurat 
(DBTL) . 

Eine erf indungsgemafi eingesetzte Polyolkomponente kann bis zu 
1 Gew.-%, bevorzugter 0,05 bis 0,5 Gew.-%, insbesondere etwa 
0,3 Gew.-% Katalysator enthalten, beispielsweise 0,3 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmasse der Polyolkomponente. 

Fullstoffe 

Die erf indtmgsgemafie Polyolkomponente enthalt bevorzugt groSere 
Mengen eines Oder mehrerer Ffillstoffe, wobei fiir die Zwecke der 
vorliegenden Beschreibung "Pigmentstof fe" in die Definition des 
Begriffs "Fiillstoff " eingeschlossen sind. Bevorzugte Failstoffe 
sind Talk\im, Dolomit, gefiilltes CaCOa, BaS04, Quarzmehl, Kiesel- 
erde, Titandioxid, Molsiebe und (vorzugsweise calciniertes) 
Kaolin. Der Gehalt einer Polyolkomponente an Fiillstoff liegt 
bevorzugt im Bereich von 10 bis 80 Gew.-%, bevorzugter 20 bis 
70 Gew.-%, insbesondere 35 bis 55 Gew.-% wie 40 bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmasse der Polyolkon5>onente . Dabei sind 
Mischungen von Fiillstoff en bevorzugt, beispielsweise Mischungen 
von zwei, drei oder vier Fiillstoff en. 

Dariiber hinaus koimen in der Polyolkomponente gemahlene Glas- 
fasem enthalten sein, beispielsweise gemahlene Glasfasem einer 
Lange von weniger als 500 fxm. Diese Glasfasern verhindern das 
Weiterreifien eines eventuellen Risses. 

2. PolyisoGyanatkomponente 

Bevorzugt in der Polyisocyanatkomponente eingesetzte Polyisocya- 
nate sind aliphatische Isocyanate, beispielsweise die in der DE- 
T-690 11 540 auf den Seiten 5 tmd 6 offenbarten Biuret- Isocyana- 
te. Alle dort genannten Isocyanate sind geeignet. 

Die in der Polyisocyanatkomponente als Fullstoffe einsetzbaren 
Kieselsauren sind insbesondere silanisierte pyrogene Kiesel- 
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sauren. Durch den bevorzugten Gehalt der Polyisocyanatkomponente 
an Kieselsaure (einem Thixotropiermittel) wird sichergestellt , 
dass Polyolkomponente und Polyisocyanatkomponente infolge der 
ahnlichen ViskositS-ten der Komponenten gut mischbar sind und 
daruber hinaus die Mischung der Komponenten an einer vertikalen 
Plache bis zu 1 mm Nassschichtdicke nicht ablauft. Die Menge 
liegt bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 5 Gew.%, bevorzugter 0,5 
bis 3 Gew.%, insbesondere 1 bis 2 Gew.%, bezogen auf die 
Gesamtmasse der Polyisocyanatkomponente. 

Katalysatoren 

Die der Polyolkomponente zusetzbaren Katalysatoren konnen auch 
in der Polyisocyanatkomponente, oder anstelle in der Polyol- 
komponente in der Polyisocyanatkomponente, in den genannten 
Konzentrationen enthalten sein, wobei in der Polyisocyanatkom- 
ponente als Katalysatoren Zirkonverbindxingen bevorzugt sind. 

3L. Additive (Siehe Lehrbuch: "Lackadditive" , Johan H. Biele- 
mann, Weinheim, Wiley- VCH, 1998) . 

Daruber hinaus konnen entweder die Polyolkomponente oder die 
Polyisocyanatkomponente, oder beide Komponenten, zusatzlich ein 
Oder mehrere Additive ausgewahlt aus Entschaumungsmitteln, 
Dispergieraitteln und Entluf ttmgsmitteln enthalten. 

Entschaumunqsmittel 

konnen in einer Menge bis 1,0 Gew.-%, bevorzugt bis 0,5 Gew.-% 
vorhanden sein, bezogen auf die Gesamtmasse der Koraponente, in 
der sie eingesetzt werden. 

Entliif t\inqsmittel 

konnen in einer Menge bis 1,0 Gew.-%, bevorzugt bis 0,6 Gew,-% 
enthalten sein, bezogen auf die Gesamtmasse der Komponente, in 
der sie eingesetzt werden. Viele Entschiumungsmittel wirken 
gleichzeitig als Entliif tungsmittel . 
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Dispergiermittel 

konnen in einer Menge bis 0,5 Gew.-%; bevorzugt bis 0,3 Gew.-% 
enthalten sein, bezogen auf die Gesamtmasse der Komponente, der 
sie zugesetzt werden. 

Die Erf indiong betrif f t daruber hinaus die Verwendung eines licht- 
best&idigen aromatischen Amins in einer Polyolkomponente zur 
Erhdhung der Laminierzeit bei der Umsetzimg der Polyolkomponente 
mit einer Polyisocyanatkomponente bei der Herstellung eines Poly- 
urethan- Gel coats , 

Die Erf indung betrif ft f erner ein Verf ahren zur Herstellung eines 
Polyurethan-Gelcoats, bei dem erf indungsgemaiSe Polyolkomponente 
und Polyisocyanantkomponente gemischt werden. Bevorzugt wird in 
dem erfindungsgemafien Verfahren eine erf indungsgemaiSe Zweikora- 
ponenten- Zusamnienset zung eingesetz t . 

Beim Anmischen der Polyolkomponente werden typischerweise die 
Polyole mit Additiven in einem Vakuvtm-Dissolver vorgelegt. Die 
Fiillstoffe und Pigmente werden dann im Vakuum in den Polyolen 
dispergiert. Zum Anmischen der Polyisocyanatkomponente wird 
ublicherweise das Polyisocyanat vorgelegt und mit den entspre- 
chenden Additiven vermischt. AnschlieSend werden der Fullstoff 
xind das Thixotropiermittel im Vakuum eindispergiert . 

Die relativen Mengen von Polyolkomponente und Polyisocyanatkom- 
ponente werden (insbesondere in der erf indungsgemaSen Zweikom- 
ponenten-Zusammensetzung) so gewahlt, dass Hydroxylgruppen und 
Isocyanatgruppen im jeweils gewunschten molaren Verbal tnis rea- 
gieren. Das molare Verhaltnis von Hydroxylgruppen zu Isocyanat- 
gruppen (OH : NCO) liegt ublicherweise im Bereich von 1 : 3 bis 
3:1, bevorzugt 1 : 2 bis 2:1, bevorzugter 1 : 1,5 bis 
1,5 : 1. GemaS einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform liegt 
das Verhaltnis OH : NCO nahe einem stochiometrischen molaren 
Verhaltnis von 1 : 1, d.h. im Bereich von 1 : 1,2 bis 1,2 : 1, 
bevorzugt 1 : 1,1 bis 1,1 : 1, und insbesondere bevorzugt ist 
eine aquimolare Umsetzung, d.h. die relativen Mengen Polyolkompo- 



wo 03/078534 PCT/EP03/02554 

- 17 - 

nente und Polyisocyanatkomponente werden so gewahlt; dass das 
molare Verhaltnis der Hydroxylgruppen zu Isocyanatgruppen bei 
etwa 1 : 1 liegt. 

Die Gelierung der Mischung der zwei Komponenten erf olgt entweder 
bei Rautntetnperatur oder, wenn eine beschleunigte Gelierung 
gewiinscht wird, bei erhShter Tempera tur. Beispielsweise kaim bei 
einer Tempera tur von 40, 60 oder auch 80 °C geliert werden. Bei 
der besonders bevorzugten Mischung aus den Komponenten der 
erf ind\ingsgemalSen Zweikomponenten-Zusammensetztmg ist aber eine 
TemperaturerhShung zur Beschleunigung der Gelierung nicht 
zwingend notwendig. 

Wenn die Bildimg eines mechanisch ausreichend stabilen Gels 
abgeschlossen ist, wird innerhalb der Laminierzeit Kunstharz, 
beispielsweise Epoxidharz "und gewiinschtenfalls Glasfasergewebe 
Oder Glasfaservlies auf das Gelcoat aufgetragen, Durch erfin- 
dungsgemafie Polyolkomponenten imd erf indunsgegmaSe Zweikomponen- 
ten-Zusammensetzungen wird erreicht, dass die fiir das Auflaminie- 
ren zur Verfiigung stehende Laminierzeit im Bereich von etwa 
20 Minuten und . 72 Stunden, typischerweise bei etwa 48 Stunden 
liegt- Das Auf laminierverf ahren auf Gelcoats unterscheidet sich 
nicht von den Laminierverf ahren, die ohne Vearwendung von Gelcoats 
angewandet werden und z.B. in "Faserverbundbauweisen" von M. 
Flemming, G. Ziegmajin, S. Roth, Springer, Berlin, Heidelberg, New 
York, 1996, beschrieben sind. Das Hirten der Gelcoats erf olgt 
iiblicherweise bei erhohter Temperatur. 

In einer weiteren Ausfuhrungsfomn betrifft die Erfindung ein 
Polyurethan-Gelcoat, welches durch Mischen einer Polyolkom- 
ponente, die ein lichtbestandiges aromatisches Amin umfasst, mit 
einer Polyisocyanatkomponente und Harten der Mischung bei 120^0 
(Ih) erhaltlich ist, wobei das Polyurethan-Gelcoat bei 900stun- 
diger kunstlicher Bewitterung nach ASTM-G-53 (4 Stunden UVB 313, 
4 Stunden Kondensation) eine Farbtonanderung Delta E (nach DIN 
5033 Teil 4 gemessen und nach DIN 6174 ausgewertet) von hochstens 
6,5 zeigt, bevorzugt kleiner als 5, insbesondere kleiner als 4, 



wo 03/078534 PCT/EP03/02S54 

• • - 18 - 

wie kleiner als 3. Bevorzugt ist das erf indiingsgeraafie Polyu- 
rethan-Gelcoat durch Mischen der Komponenten der erfindungs- 
gemafien Zweikomponenten-Zusaramensetzung und Harten der Mischvuig 
herstellbar . 

Dariiber hinaus betrif ft die Erf indung einen Verbundwerkstof f , der 
ein erfindxmgsgemaiSes Gelcoat \imfasst \md sich insbesondere zu 
Herstellimg von Formteilen eignet. Eine besonders bevorzugte 
Ausfiihrirngsform der Erfindmg sind WindfKigel. 

Die erfindxmgsgemaSe Zweikomponenten-Zusammensetzvmg bietet die 
folgenden Vorteile: 

► Sie ist ein System aus lediglich zwei Komponenten und 
deshalb einfach zu verarbeiten. 

► Die Topfzeit betrigt lediglich 10 bis 15 Minuten. 

► Die MischTong aus Polyolkomponente und Polyisocyanatkom- 
ponente ist innerhalb von 20 bis 70 Minuten klebfrei, auch 
bei 0,5 mm Schichtdicke und Raumtemperatur . Dafur ist keine 
Erwirravihg notwendig. 

► Die Laminierzeit liegt bei Raumtemperatur bei mehr als 
72 Sttanden, damit sind sehr gute Voraussetzungen fttr die 
Haftxmg zu EP-Laminaten gegeben. 

► Die Mischung der zwei Komponenten ist bis zu 1 mm Nass- 
schichtdicke an einer vertikalen FlSche ablauf sicher. 

► Infolge der bevorzugt mit Kieselsaure eingestellten Viskosi- 
tat der Polyisocyanatkomponente ist eine gute Mischbarkeit 
der zwei Komponenten gegeben. 

► Die bei der Herstellimg der zwei Komponenten eingesetzten 
Verbindungen sind arbeitshygienisch gut handhabbar xmd bei 
der Verarbeitung emissionsf rei . 
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► Die zwei Koraponenten ergeben ein transparentes Gelcoat, 
konnen deshalb beliebig pigmentiert werden. 

► Die gemischten Komponenten sind auch als Spachtelmasse oder 
als Beschichtimg, die ixicht im In-Mould-Verf ahren appliziert 
werden muss, einsetzbar. 

► Die Mischung der Komponenten ist selbstverlauf end. 

► Eine vollstSndige Hartiing der Mischung der zwei Komponenten 
kann bereits bei Temperaturen von 80 bis 160 °C innerhalb 
von 30 Minuten bis 2 Stiinden erreicht werden. 

Das erf indungsgemaSe Gelcoat besitzt die f olgenden vorteilhaf ten 
Eigenschaf ten : 

► Gute Bewitterungsstabilitat . 

► Bei kurzer Gel- imd Klebf reizeit eine lange Laminierzeit • 

► Nach der Entformung erhalt man glatte Bauteiloberf lachen 
ohne Oberf lachendefekte, was mindestens teilweise auf die 
vergleichsweise hohe Glasiibergangstemperatur Tq von hoher als 
60 his 70 zurxickgefuhrt werden kann. 

► Hohe Hydrolysebest^ndigkeit. 

► Hohe Waannformbestandigkeit, da Tg « 70 

► Hohe Chemikalienbestandigkeit . 

► Hohe Abriebbestandigkeit . 

► Gute Schleif barkeit . Eine Nachbehandlung des Gelcoats ist im 
Prinzip nicht notwendig, Werden jedoch groSe Bauteile aus 
mehreren Binzelteilen zusammengesetzt, ist es erforderlich, 
die StoSkanten durch Spachtelmassen zu verschlieSen. liber- 
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schussiger Spachtel wird in der Regel abgesclxlif fen. Dm 
glatte IJbergange zu erhalten, ist es notwendig, dass das 
Gelcoat gut schleifbar ist. Das gleiche gilt, wenn Repara- 
turarbeiten an einer mechanisch geschadigten Flache erfor- 
derlich warden. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele verdeutlicht . 

Beispiele 

Verwendete Testmethoden sind im Folgenden beschrieben: 

Testmethode 1: 
Hinreichend geringe Reaktivitat bevorzugter Amine 

Zur Bestimmimg der Gelzeit wird das lichtbestandige aromatische 
Amin, gelost in Toluol (20 Gew.-% Amin in Toluol) , bei 23 tnit 
einer aquimolaren Menge eines Oligomeren HDI-Isocyanates mit 
einem NCO-Gehalt von etwa 21,8 % und einer Viskositat des 
losungsmittelf reien Isocyanats von 2750 bis 4250 mPas, gelost in 
Toluol (80 Gew.-% Isocyanat in Toluol, z.B. Desmodur N3300, Bayer 
AG) gemischt. Zur Bestimmving der Gelzeit dient ein Sunshine- 
Gel time -Meter der Firma Sunshine Scientific Instruments. 

Testmethode 2 : 

Bewitterungsstabilitat eines bevorzugten lichtstabilen 

aromatischen Amins 

Dazu wurde das lichtbestandige aromatische Amin gelost in Toluol 
(25 Gew.-% Amin in Toluol) bei 23 °C mit einer aquimolaren Menge 
eines oligomeren HDI-Isocyanates mit ein'em NCO-Gehalt von etwa 
21,8 % und einer Viskositat des losungsmittelfreien Isocyanats 
von 2750 bis 4250 mPas (z.B. Desmodur N3300, Bayer AG) zu einer 
Mischung gemischt. Die Mischung wurde auf inerte weiiSe 
Priif plat ten aufgebracht und im Umluftofen fur 30 Minuten bei 
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80 °C und dann fxir 60 Minuten bei 120 »C gehartet. Dies ergab ein 
Coating mit einer Trockenschichtdicke von etwa 20 jim. Zur Prufung 
der Bewitterungsstabilitat des Coatings wurden Coating-beschich- 
tete neutrale Probeplatten einer kiinstlichen Bewitterting nach. 
ASTM-G-53 ausgesetzt (4 Stunden DVB 313, 4 Stunden Kondensation) . 
Die durch die Bewittenang verursachte Parbtonandemng wird nach 
150 xind 300 Stxmden nach DIN 5033 Teil 4 gemessen imd nach DIN 
6174 ausgewertet. Die erhaltenen Delta E-Werte sind ein MaS f(ir 
die Farbtonabweichung des bewitterten Coatings xmd damit die 
Lichtbestandigkeit des aromatischen Amins. 

Testmethode 3 : 

Bewitterxingsstabilitat eines erf indungsgemSfiea Qelcoats 

(Gelcoat - Bewitterung ) 

Eine Polyolkoraponente, die ein lichtbestSndiges aromatisches Amin 
enthait, wird mit einer Isocyanatkotnponente gemischt und die 
Mischung wird auf Laminat -Flatten aufgebracht vnd gehartet. Das 
erhaltene Gelcoat wird einer kCinstlichen Bewitterung nach ASTM-G- 
53 ausgesetzt (4 Stxmden UVB 313, 4 Stionden Kondensation) . Die 
dadurch vemrsachte Parbton^nderung wird nach 900 Stunden nach 
DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach DIN 6174 ausgewertet. Die 
erhaltenen Delta E-Werte sind ein MaS fiir die Farbtonstabilitat 
des Gelcoat s bei Bewitterxing . Die Hartung erfolgte bei 120 °C 
(Ih) . 

Testmethode 4 : 

Vergilbungsstabilitat eines erfindungsgemaSen Gelcoats in 
einem Test bei erhohter Temperatur (Thermovergilbtlng) 

Wie im Testmethode 3 beschrieben wurden Gelcoat -beschichtete 
Laminat- Flatten hergestellt. Die Flatten wurden 96 Stvmden bei 
120 oc im Umluftofen gelagert. Die damit verursachte Farbton- 
anderung wird nach DIN 5033 Teil 4 gemessen wad nach DIN 6174 
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ausgewertet. Die erhaltenen Delta E-Werte siixd ebenfalls ein MaS 
f-Cir die Farbtonstabilit&t der Gelcoats. 

Testiaethode 5: 

Abrasionsstabilitat 

Die Abrasionsbestandigkeit der Gelcoats wurde nach ASTM-D-4060, 
Taber-Abraser, Rolle TS 10, Auf lagegewicht 1000 g, nach 500 bzw. 
1000 Rionden gepruft, Der Abrieb wurde gravimetrisch bestimmt. 



Erf indiingsgemaiS bevorzugte Abriebwerte sind (Tabelle 3) : 







Bevorzugt 


Besonders 
bevorzugt 


ganz besonders 
bevorzugt 


nach SOD Runden 
nach lOOORimd^ 


<», SOmg 
^ SOmg 


30 mg 
^ SOmg 


^ ISmg 
^ SOmg 


< 10 mg 
20 mg 



Testxnethode 6 : 

Bestixnmung von T^-Werten von Gelcoats 

Die Glasubergangstemperatur wurde nach DIN 51007 durch DSC- 
Messungen bestimmt. Dazu wurden ein ausgeharteter Gelcoat- 
Probekorper mit einer Rate von 10 K/min von -10 <>C auf 250 «>C 
erwarmt und die Glas\iber gangs tempera tur aus dem Warmef luss durch 
die Probe nach oben genannter Norm bestimmt. Das dazu eingesetzte 
Gerat ist ein TCllK mit einer Messzelle DSC 30 der Firma Mettler. 



Testmethode 7: 



Priifung der Haftung zwischen Gelcoat und Laminat 
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Ein 3 cm breiter \ind 20 cm langer Larainatstreifen von ca. 2 mm 
Dicke, der mit einer 0,7 mm dicken Schicht eines Gelcoats 
beschichtet ist, wird in einer Biegepriifung nach DIN EN ISO 1519 
<iber einen 5 mm-Dom gebrochen. Die Bruchkante wird visuell 
beurteilt. Es wird xmterschieden sswischen: 

a) "Keine Haftving": d.h. Ablosung der Gel coat -Schicht vom 
Laminat schon vor oder wahrend des Biegeversuchs . 

b) "Teilweise Haf tung" : d.h. Delamination in der Grenzflache 
Gelcoat -Laminat (Adhasionsbruch) beira Bruch. 

c> "Vollstandige Haf tiing" : d.h. keine Abl6s\ing der Gelcoat- 
Schicht beim Bruch des Verbtmdbauteils . 



Beispiel 1: Anwendung der Testmethode 1 

Die Gelzeit bei Verwendung lichtbestandiger aromatischer Amine 
wurde gemaS Testmethode 1 bestimmt . Die Ergebnisse mit Aminen der 
Firma Lonza sind in der folgenden Tabelle 4 dargestellt: 



Tabelle 4 



Lichtbestandiges aromatisches Amin 


Gelzeit 


M-DEA 


357s=5min57s 


M-MIPA 


221s=4min41s 


M-CDEA 


2635s=43min55s 


M-DIPA 


166s=2min46s 



Beispiel 2: Anwendung der Testmethode 2 

Die Bewitterungsstabilitat lichtbestandiger aromatischer Amine 
vmrde gemalS Testmethode 2 bestimmt. Die Ergebnisse sind in der 
folgenden Tabelle 5 aufgefuhrt. 



wo 03/078534 



- 24 - 



PCT/EP03/02554 



Tabdle S 





Lonzacure 
M-MIPA 


Lonzacure 
M-DDPA 


Lonzacure 
M-CDEA 


Lonzacure 
M-DEA 


[Delta B 150h 


21,20 


19,40 


28,50 


24,90 


1 Delta E 300h 


23,10 


21,10 


30,20 


24,90 



Beispiel 3: Herstellxing von Polyolkomponenten 

Es vmrden Polyolkomponenten formuliert, deren Bestandteile sich 
aus der folgenden Tabelle 6 ergeben* 
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Tabelle 6 



Polyolformulierung 


PA 


PB 




ErfindungsgemaB 


Nicht erfindungsgemaB 




Gewichtsteile 


Gewichtsteile 


Polycaprolactonpolyol 
(OH-Gehalt ca. lOmol/kg 


60 


90 


Glycerol 


30 




4,4' -Methyleii-bis(3-chlor-2,6- 
diethylanilin) 


2 




Ffillstoffe (z.B. Talkum und Titandi- 
oxid) 


50 


50 


Molekularsieb 


25 


25 


Lichtschutzmittel (z.B. HALS und 
UV-Absorber) 


2,5 


2,5 


Katalysator (z.B. DBTL) 


0.2 


0,2 


Additive 


0,5 


0,5 



Beispiel 4 : Polyisocyanatkomponenten 



Dnter Verwendiing der in der folgenden Tabelle 7 aufgefiihrten 
Bestandteile wurden Polyisocyanatkomponenten formuliert. 
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Tabelle 7 





HA [Gewichtsteile] 




Gewichtsteile 


Oligomeres HDI -Biuret 


100 


Pyrogene Kieselsiure 


2 


Additive 


0,5 



Beispiel 5 s Herstellung vind Untersuchung von Gelcoats 

In der folgenden Tabelle 8 sind die Herstellimg von Gelcoats und 
deren Tests zusammengef asst . Die Gelcoats warden hergestellt, 
indem je eine Polyolkomponente und eine Polyisocyanatkomponente , 
auf 20,5 bis 24 °C temperiert, in einem solchen Verhaltnis ge- 
mischt warden, dass sich stochiometrisches Verhaltnis von Iso- 
cyanatgruppen zu Hydroxy Igruppen ergab. Die Mischung wurde 
3 Minuten geriihrt. Die Mischung wurde in einer Schichtdicke von 
500 (im auf eine Stahlforro aufgetragen, die mit Ldsungsraittel 
entfettet und tnit einem Trennmittel, z.B. Zywax Watershield, 
behandelt worden war. 

OP 

Mit einem Epoxidharz/Glasgelege-Prepreg, z.B. Strafil GM 9.5 D-E 
4163/44 (Fa. Hexcel Composites), wurde iiberlaminiert und der 
Verbund aus Gelcoatmischung und Substrat wurde gehSrtet. Danach 
warden Larainathaftung, Oberf lachengflte, Glasubergangstemperatur, 
Abrasion, Thermovergilbxing und Bewitterungsstabilitat bestimmt . 



wo 03/078534 



PCT/EP03/02554 



I 

I 



oo 



1 

0) 




I 

•II 

r 

00 



1 ^ 




II 



11 



d 

-3^ 



4 



EI3 



1 jS 



i 



'=1 



I 



NO 



bp 



> 

Q 



:l a 

53 b 



CO 



CO 00 



a s 



bp 




U 

o 

O 



CO 



wo 03/078534 



- 28 - 



PCT/EP03/02554 



Brgebnis : 



Die erfindungsgemafie Gelcoat-Portnulierung zeigt im Vergleich auch 
ixach 72 Stimden Laminierzeit und anschliefiender l-st<Siidiger Hartimg 
des Verbundes im Vakuura-Sack bei 120 deutlich bessere Haftungs- 
eigenschaften als die nicht erfindmigsgemafien POR-Formulierrnigen. 
Die oberflache der erf indungsgemafien Gelcoat-Schicht weist keine 
Stdrungen durch Einfallstellen auf vmd grenzt sich damit von nicht 
erfindungsgetnafien PDR-Gelcoats ab. Daruber hinaus zeigt die erfin- 
dungsgemaSe Gel coat -Forraulierung gegemuber sowohl den handelsflb- 
lichen PUR- als auch EP-Gelcoat-Formulierungen deutlich verbesserte 
Vergilbimgs- , Bewitterungs- und Abriebbesttndigkeit. Die Glasiiber- 
gangstemperatur des erf ind\ingsgemaSen PUR-Gelcoats liegt mit 70 °C 
in der NShe dessen, was man von Epoxy-Gelcoats erwarten kann. Daraus 
ergibt sich eine im Vergleich zu handelstiblichen POR-Gelcoats deut- 
lich erhahte Warmfortnbestandigkeit der erfindungsgemSBen Gelcoats. 
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1. Zweikomponenten-Zusamtnensetz-ung zur Herstellung von Poly- 
urethan-Gelcoats, welche 

A) eine Polyolkomponente , die 

Al) ein Oder mehrere niedrigmolekulare Polyole rait 
einem Molekulargewicht von 60 bis 160 g/mol und 
einer Hydroxylgruppenkonzentration von 20 bis 
35 mol Hydroxy Igirappen je kg niedrigmolekulares 
Polyol, 

A2) ein oder mehrere hohermolekulare Polyole und 

A3) ein oder mehrere lichtbestandige aromatische Amine 
enthalt, \and 

B) eine Polyispcyanatkomponente umfasst, die ein oder 
mehrere Polyisocyanate enthalt. 

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das lichtbestSndige aromatische Amin, gelost in Toluol 
(20 Gew.-% Amin in Toluol), bei 23 'C gemischt mit einer 
dquimolaren Menge eines oligomeren HDI-Isocyanats mit einem 
NCO-Gehalt von etwa 5,2 mol/kg und einer Viskositat im 
Bereich von 2750 bis 4250 mPas, gelost in Toluol (80 Gew.-% 
Isocyanat in Toluol) , eine Gelzeit von mehr als 30 Sekunden, 
bevorzugt mehr als 3 Minuten, bevorzugter mehr als 5 Minu- 
ten, insbesondere mehr als 20 Minuten (bestiramt nach E-DIN 
VDE 0291-2, 1997-06, Punkt 9.2.1), ergibt. 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das lichtbestandige aromatische Amin, gelost in Toluol 
(25 Gew.-% Amin in Toluol), bei 23 °C gemischt mit einer 
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aquimolaren Menge eines oligomeren HDI-Isocyanates mit einem 
NCO"Gehalt von etwa 5,2 mol/kg land einer Viskositat im 
Bereich von 2750 bis 4250 mPas, eine Mischung ergibt, wobei 
die Mischung, auf inerte weiSe Priifplatten aufgebracht und 
im Dmluftofen fiir 30 Minuten bei 80 und dann fiir 60 Minu- 
ten bei 120 «C geMrtet ein Coating mit einer Trocken- 
schichtdicke von etwa 20 jum ergibt, imd das Coating bei 
300stundiger kiinstlicher Bewitterung nach ASTM-G-53 (4 Stun- 
den UVB 313, 4 Stunden Kondensation) eine Farbtonanderung 
Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach DIN 6174 
ausgewertet) von hochstens 50 zeigt, bevorzugt hochstens 45, 
bevorzugter hochstens 40, wie hSchstens 30. 

4. Zusatnmensetzung nach Anspruch 2 Oder Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das lichtbestandige aromatische Amin 
ein Methylenbisanilin ist, insbesondere ein 
4,4' -Methylenbis (2 , 6-dialkylanilin) . 

5. Zusamraensetzung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das lichtbestandige aromatische Amin 4 , 4 ' -Methylen- 
bis {3-chlor-2, 6-diethylanilin) ist. 

6. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil lichtbestSndiges 
aromatisches Amin in der Polyolkomponente, bezogen auf die 
Gesamtmasse der Bestandteile Al, A2 \md A3 der Polyolkom- 
ponente, im Bereich von 0,1 bis 20 Gew.%, bevorzugt 0,3 bis 
10 Gew.%, bevorzugter 0,5 bis 5 Gew,% und insbesondere 1 bis 
3 Gew,% liegt. 

7. Zusammensetzvmg nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil niedrigmolekulares 
Polyol in der Polyolkomponente, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Bestandteile Al, A2 und A3 der Polyolkomponente, im 
Bereich von 2 bis 60 6ew.-% liegt. 
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8. Zusammensetzimg nach Anspruch 7, dadurch gekexmzeichnet, 
dass der Anteil niedrigmolekulares Polyol in der Polyol- 
komponente, bezogen auf die Gesamtmasse der Bestandteile Al, 
A2 und A3 der Polyolkomponente, im Bereich von 5 bis 
50 Gew.-%; bevorzugt 10 bis 45 Gew.-%, bevorzugter 20 bis 
40 Gew.-% und insbesondere 30 bis 35 Gew.-% liegt. 

9. Zusammensetzung nach einetn der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hydroxylgruppenkonzen- 
tration des niedrigmolekularen Polyols im Bereich von 25 bis 
34, bevorzugter im Bereich von 28 bis 34 und insbesondere im 
Bereich von 30 bis 33 mol Hydroxylgruppen je kg niedrigmole- 
kulares Polyol liegt. 

10. Zusammensetzung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das niedrigmolekulare Polyol ausgewahlt ist aus 
geradkettigen oder verzweigtkettigen Glykolen, Triolen, 
Tetrolen und Pentolen, bevorzugt Ethylenglykol, 1,2- und 
1, 3-Propylenglykol, Butandiol, Glycerol, Trimethylolmethan, 
Trimethylolethan, Trimethylolpropan, meso-Erythrit und 
Pentaerythrit, insbesondere Glycerol. 

11. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente frei von 
aliphatischen Dicarbonsauren ist. 

12. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das hohermolekulare Polyol 
ausgewahlt ist aus Polyesterpolyolen und Polyetherpolyolen, 
Acrylatpolyolen xond Polyolen auf Basis dimerer Pettsauren, 

13. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil hohermolekulares 
Polyol in der Polyolkomponente, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Bestandteile Al; A2 und A3 der Polyolkomponente, im 
Bereich von 97 bis 30 Gew.%, bevorzugt 90 bis 40 Gew.%, 
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bevorzugter 80 bis 45 Gew.% und insbesondere 70 bis 50 Gew.% 
liegt . 

14. Zusammensetzimg nach einem der vorhergehenden Anspirtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente zusatzlich 
einen oder mehrere Katalysatoren enthalt. 

15. Zusammensetzimg nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyisocyanatkomponente 
zusatzlich Kieselsaure enthalt, insbesondere silanisierte 
pyrogene Kieselsaure. 



16. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente zusatzlich 
ein Oder mehrere Fiillstoffe ausgewahlt aus Talkum, Kiesel- 
erde, Titandioxid, Molsiebe, Dolomit, Quarzmehl, gefalltes 
CaCOa, BaS04 \md Kaolin enthalt. 

17. Zusammensetzimg nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente zusatzlich 
ein Oder mehrere Additive ausgewahlt aus Entschaumimgs- 
mitteln, Dispergiermitteln, Entlxif tungsmitteln xmd Katalysa- 
toren enthalt. 

18. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyisocyanatkomponente 
zusatzlich ein oder mehrere Additive ausgewahlt aus Ent- 
schaumimgsmitteln, Dispergiermitteln, Entluftungsmitteln, 
imd Katalysatoren enthalt. 

19. Verwendimg eines lichtbestandigen aromatischen Amins, 
welches, gelost in Toluol (20 Gew.-% Amin in Toluol), bei 
23 ®C gemischt mit einer tquimolaren Menge eines oligomeren 
HDI-Isocyanats mit einem NCO-Gehalt von etwa 5,2 Mol/kg imd 
einer Viskositat im Bereich von 2750 bis 4250 mPas, gelost 
in Toluol (80 Gew.-% Isocyanat in Toluol), eine Gelzeit von 
mehr als 30 Sekimden, bevorzugt mehr als 3 Minuten, bevor- 
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zugter mehr als 5 Minuten, insbesondere mehr als 20 Minuten 
(bestimmt gemaS B-DIN VDE 0291-2 (VDE 0291-Teil 2) : 1997-06, 
Punkt 9.2.1) ergibt, 

in einer Polyolkomponente zur ErhShung der Laminierzeit bei 
der Verwendung in einem Polyurethan-Gelcoat zur Beschichtung 
von Epoxy-Laminaten. 

20. Verwendung eines lichtbestandigen aromatischen Amins, 
welches, gel6st in Toluol (25 Gew.-% Arain in Toluol), bei 
23 gemischt mit einer aquimolaren Menge eines oligomeren 
HDI-Isocyanates mit einem NCO-Gehalt von etwa 21,8 % und 
einer Viskositit im Bereich von 2750 bis 4250 mPas eine 
Mischung ergibt, wobei die Mischxing, auf inert e weiSe 
Priifplatten aufgebracht \md im Umluftofen fur 30 Minuten bei 
80 »C und dann fur 60 Minuten bei 120 "C gehartet ein 
Coating mit einer Trockenschichtdicke von etwa 20 jum ergibt, 
und das Coating bei 300stundiger kunstlicher Bewitterung 
nach ASTM-G-53 (4 St\anden DVB 313, 4 Stunden Kondensation) 
eine Farbtonanderung Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen 
und nach DIN 6174 ausgewertet) von hochstens 50 zeigt, 
bevorzugt hSchstens 45, insbesondere hdchstens 40, wie 
hochstens 30, 

in einer Polyolkomponente zur ErhShung der Laminierzeit bei 
der Umsetzung der Polyolkomponente mit einer Polyisocyanat- 
komponente bei der Herstellung eines Polyurethan-Gelcoats. 

21. Verwendung nach Anspruch 19 oder Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das lichtbestandige aromatische Amin 
ein Methylenbisanilin ist, insbesondere ein 4 , 4 • -Methylen- 
bis (2 , 6-dialkylanilin) . 

22. Verwendung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
das lichtbestandige aromatische Amin 4 , 4 • -Methylen- 
bis(3-chlor-2,6-diethylanilin) ist. 
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23. Polyurethan-Gelcoat, erhaltlich durch Mischen einer Polyol- 
komponente, die ein lichtbestandiges aromatisches Atnin 
umfasst, mit einer Polyisocyanatkomponente und Harten der 
Mischiang bei 120 ilh) , wobei das Polyurethan-Gelcoat bei 
900stundiger kiinstlicher Bewitterung nach ASTM-G-53 
{4 Stunden DVB 313, 4 Stunden Kondensation) eine Farbton- 
andening Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach DIN 
6174 ausgewertet) von. hochstens 6,5, bevorzugt hdchstens 5, 
insbesondere hochstens 4, wie hochstens 3, zeigt. 

24. Polyurethan-Gelcoat nach Anspruch 23, herstellbar durch 
Mischen der Komponenten der Zusammensetziing gemaiS einem der 
Anspriiche 1 bis 18 und Harten der Mischung. 

25. Verfahren zur Herstellvmg von Polyurethan-Gelcoats, bei dem 

A) eine Polyolkomponente, die 

Al) ein Oder mehrere niedrigmolekulare Polyole mit 
einem Molekulargewicht von 60 bis 
.160 g/mol und einer Hydroxylgruppenkonzentration 
von 20 bis 35 mol Hydroxylgruppen je kg nied- 
rigmolekulares Polyol, 

A2) ein oder mehrere hohermolekulare Polyole und 

A3) ein oder mehrere lichtbestandige aromatische Amine 
enthalt, 

mit 

B) einer Polyisocyanatkomponente, die ein oder mehrere 
Polyisocyanate enthalt 



gemischt wird und die Mischung gehartet wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Zusammensetzung nach einem der Jtospruche 1 bis 18 
eingesetzt wird. 

7. Verbundwerkstoff , umfassend ein Gelcoat gemaS einem der An- 
spriiche 23 oder 24. 

8. Verbtindwerkstoff nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass er ein Windflugel ist. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
Xbeim intemationalen BtJro am 16. September 2003 (1 6.09.03) eingegangen; 
urspriingliche Anspruche 1, 3, 9, 10, 23-25 geandert, Anspriiche 2, 4-8, 11-22 und 26-28 bleiben 

unverSndert (7 Seiten)! 

Qeanderte Patentanspriiche 

1. Zweikomponenten-Zusammensetzung zur Herstellung von Poly- 
urethan-Gelcoats , welche 

A) eine Polyolkomponente, die 

Al) ein oder mehrere niedrigmolekulare Polyole niit 
einem Molekulargewicht von 50 bis 160 g/mol und 
einer Hydroxy Igruppenkonzent rat ion von 25 bis 
34 raol Hydroxylgruppen je kg niedrigmolekulares 
Polyol , 

A2) ein oder mehrere hohermolekulare Polyole imd 

A3) ein oder mehrere lichtbestandige aromatische Amine 
enthalt, wobei das lichtbestandige aromatische 
Amin oder die lichtbe standi gen aromatischen Amine, 
gelost in Toluol (25 Gew.-% Amin in Toluol), bei 
23 °C gemischt mit einer aquimolaren Menge eines 
oligomeren HDI-Isocyanates mit einem NCO-Gehalt 
von etwa 5,2 mol/kg und einer Viskositat im 
Bereich von 2750 bis 4250 mPas, eine Mischung 
ergibt bzw. ergeben, wobei die Mischung, auf 
inerte weiSe Prxifplatten aufgebracht und im 
Umluftofen fur 30 Minuten bei 80 «>C und dann fur 
60 Minuten bei 120 geh§.rtet ein Coating mit 
einer Trockenschichtdicke von etwa 20 fim ergibt, 
und das Coating bei 300stundiger kunstlicher 
Bewitterung nach ASTM-G-53 (4 Stunden DVB 313, 
4 Stunden Kondensation) eine Farbtonanderung 
Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach 
DIN 6174 ausgewertet) von hochstens 50 zeigt, und 

B) eine Polyisocyanatkomponente umfasst, die ein oder 
mehrere Polyisocyanate enthalt. 
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2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das lichtbestandige aromatische Amin, gelost in Toluol 
(20 Gew.-% Amin in Toluol), bei 23 gemischt mit einer 
aquimolaren Menge eines oligomeren HDI-Isocyanats mit einem 
NCO-Gehalt von etwa 5,2 mol/kg und einer Viskositat itn 
Bereich von 2750 bis 4250 mPas, gelost in Toluol {80 Gew.-% 
Isocyanat in Toluol) , eine Gelzeit von mehr als 3 0 Sekunden, 
bevorzugt mehr als 3 Minuten, bevorzugter mehr als 5 Minu- 
ten, insbesondere mehr als 20 Minuten {bestimmt nach E-DIN 
VDE 0291-2, 1997-06, Punkt 9.2.1), ergibt. 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das lichtbestandige aromatische Amin eine Farbtonande- 
rung von hochstens 45, bevorzugter hochstens 40, wie 
hochstens 30 ergibt. 

4. Zusammensetzung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das lichtbestandige aromatische Amin 
ein Methylenbisahilin ist, insbesondere ein 4 , 4 ' -Methylen- 
bis(2,6-dialkylanilin) . 

5. Zusammensetzung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das lichtbestandige aromatische Amin 4 , 4 » -Methylen- 
bis (3-chlor-2, 6-diethylanilin) ist. 

6. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil lichtbestandiges 
aromatisches Amin in der Polyolkomponente, bezogen auf die 
Gesamtmasse der Bestandteile Al, A2 xand A3 der Polyolkom- 
ponente, im Bereich von 0,1 bis 20 Gew,%, bevorzugt 0,3 bis 
10 Gew.%, bevorzugter 0,5 bis 5 Gew-% und insbesondere 1 bis 
3 Gew.% liegt. 

7. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil niedrigmolekulares 
Polyol in der Polyolkomponente, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Bestandteile Al, A2 imd A3 der Polyolkomponente, im 
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Bereich von 2 bis 60 Gew.-% liegt. 

8. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Anteil niedrigmolekulares Polyol in der Polyol- 
koraponente, bezogen auf die Gesamtmasse der Bestandteile Al, 
A2 und A3 der Polyolkomponente/ im Bereich von 5 bis 
50 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 45 Gew.-%, bevorzugter 20 bis 
40 Gew.-% und insbesondere 30 bis 35 Gew.-% liegt • 

9. Zusammensetziing nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Hydroxylgruppenkonzen- 
tration des niedrigmolekularen Polyols im Bereich von 28 bis 
34 und insbesondere im Bereich von 30 bis 33 mol Hydroxyl- 
gruppen je kg niedrigmolekulares Polyol liegt. 

10. Zusammensetzimg nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das niedrigmolekulare Polyol ausgewahlt ist aus 
geradkettigen oder verzweigtkettigen Glykolen, Triolen, 
Tetrolen "und Pentolen, bevorzugt Ethylenglykol , 1/2- und 
1 , 3 -Propylenglykol , Glycerol , Trimethylolmethan, Trimethy- 
lolethan, Trimethylolpropan, meso-Erythrit und Pentaeryth- 
rit, insbesondere Glycerol. 

11. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekeimzeichnet, dass die Polyolkomponente frei von 
aliphatischen Dicarbonsauren ist. 

12. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das hohermolekulare Polyol 
ausgewahlt ist aus Polyesterpolyolen und Polyetherpolyolen, 
Acrylatpolyolen und Polyolen auf Basis dimerer Fettsauren. 

13. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil hdhermolekulares 
Polyol in der Polyolkomponente, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Bestandteile Al, A2 und A3 der Polyolkomponente, im 
Bereich von 97 bis 30 Gew.%, bevorzugt 90 bis 40 Gew.%, 
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bevorzugter 80 bis 45 Gew,% imd insbesondere 70 bis 50 Gew.% 
liegt . 

14. Zu.sammenset2\ing nach einem der vorhergehenden 2\nspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Polyolkomponente zusatzlich 
einen oder mehrere Katalysatoren enthalt. 

15. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyisocyanatkomponente 
zusatzlich Kieselsaure enthalt, insbesondere silanisierte 
pyrogens Kieselsaure. 

16. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente zusatzlich 
ein Oder mehrere Fullstoffe ausgewahlt aus Talkum, Kiesel- 
erde, Titandioxid, Molsiebe, Dolomit, Quarzmehl, gefalltes 
CaCOj, BaS04 Kaolin enthalt. 

17. ZusammensetZTong nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente zusatzlich 
ein Oder mehrere Additive ausgewahlt aus Entschaumungs- 
mitteln, Dispergiermitteln, Entliif tungsmitteln und Katalysa- 
toren enthalt. 

18. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyisocyanatkomponente 
zusatzlich ein oder mehrere Additive ausgewahlt aus Ent- 
schaumungsmitteln, Dispergieannitteln, Entliif tungsmitteln, 
xind Katalysatoren enthalt. 

19. Verwendung eines lichtbestandigen aromatischen Amins, 
welches, gelost in Toluol (20 Gew,-% Amin in Toluol), bei 
23 °C gemischt mit einer aquimolaren Menge eines oligomeren 
HDI-Isocyanats mit einem NCO-Gehalt von etwa 5,2 Mol/kg uad 
einer Viskositat im Bereich von 2750 bis 4250 mPas, gelost 
in Toluol (80 Gew.-% Isocyanat in Toluol), eine Gelzeit von 
mehr als 30 Sekiinden, bevorzugt mehr als 3 Minuten, bevor- 
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zugter mehr als 5 Minuten, insbesondere mehr als 20 Minuten 
(bestimmt gemaS E-DIN VDE 0291-2 (VDE 0291-Teil 2) : 1997-06, 
Punkt 9.2.1) ergibt, 

in einer Polyolkomponente zur Erhohung der Laminierzeit bei 
der Verwendung in einem Polyurethan-Gelcoat zur Bescliichtimg 
von Epoxy-Laminaten. 

20. Verwendimg eines lichtbestandigen aromatischen Amins, 
welches, gelost in Toluol (25 Gew.~% Amin in Toluol), bei 
23 gemischt mit einer aquimolaren Menge eines oligomeren 
HDI-Isocyanates mit einem NCO-Gehalt von etwa 21,8 % und 
einer Viskositat im Bereich von 2750 bis 4250 mPas eine 
Mischung ergibt, wobei die Mischung, auf inerte weilSe 
Priifplatten aufgebracht und im Umluftofen fur 30 Minuten bei 
80 und dann fiir 60 Minuten bei 120 gehartet ein 
Coating mit einer Trockenschichtdicke von etwa 20 {xm ergibt, 
und das Coating bei 300stundiger kiinstlicher Bewitterung. 
nach ASTM-G-53 (4 Stunden UVB 313, 4 Stunden Kondensation) 
eine Farbtonanderung Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen 
land nach DIN 6174 ausgewertet) von hochstens 50 zeigt, 
bevorzugt hochstens 45, insbesondere hochstens 40, wie 
hochstens 30, 

in einer Polyolkomponente zur Erhohung der Laminierzeit bei 
der Umsetzung der Polyolkomponente mit einer Polyisocyanat- 
komponente bei der Herstellung eines Polyurethan-Gelcoats - 

21. Verwendung nach Anspruch 19 oder Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das lichtbestandige aromatische Amin 
ein Methylenbisanilin ist insbesondere ein 4 , 4 ' -Methylen- 
bis (2, 6-dialkylanilin) . 

22. Verwendxmg nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
das lichtbestandige aromatische Amin 4 , 4 ' -Methylen- 
bis (3-chlor-2, 6"diethylanilin) ist. 
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23. Polyurethan-Gelcoat, erhaltlich durch Mischen einer Polyol- 
komponente, die ein lichtbestandiges aroraatisches Amin 
umfasst, mit einer Polyisocyanatkomponente xind Harten der 
Misch\ing bei 120 °C (Ih) , wobei das Polyurethan-Gelcoat bei 
900stundiger kiinstlicher Bewitterung nach ASTM-G-53 
(4 Stunden UVB 313, 4 Stunden Kondensation) eine Farbton- 
anderxing Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach DIN 
6174 ausgewertet) von hochstens 6,5, bevorzugt hochstens 5, 
insbesondere hochstens 4, wie hochstens 3, zeigt, und wobei 
das Polyurethan-Gelcoat herstellbar ist durch Mischen der 
Komponenten der Zusammensetziing gemaS einem der Anspruche 1 
bis 18 und Harten der Mischxing. 

24. Verwendung der Zweikomponenten-Zusammensetzving gemafi einem 
der Anspruche 1 bis 18 zur Herstellung eines Gelcoats, 

25. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Gelcoats, bei dem 
A) eine Polyolkomponente, die 

Al) ein oder mehrere niedrigmolekulare Polyole mit 
einem Molekulargewicht von 60 bis 160 g/mol \md 
einer Hydroxylgruppenkonzentration von 25 bis 
34 mol Hydroxylgruppen je kg niedrigmolekulares 
Polyol, 

A2) ein oder mehrere hoherraolekulare Polyole und 

A3) ein oder mehrere lichtbestandige aromatische Amine 
enthalt, wobei das lichtbestandige aromatische 
Amin Oder die lichtbestandigen aromatischen Amine, 
gelost in Toluol (25 Gew.-% Amin in Toluol), bei 
23 °C gemischt mit einer aquimolaren Menge eines 
oligomeren HDI-Isocyanates mit einem NCO-Gehalt 
von etwa 5,2 mol/kg \ind einer Viskositat im 
Bereich von 2750 bis 4250 mPas, eine Mischung 
ergibt bzw. ergeben, wobei die Mischung, auf 
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inerte weiSe Priifplatten aufgebracht und im 
Umluftofen fiir 30 Minuten bei 8 0 °C und dann fur 
60 Minuten bei 120 geliartet ein Coating mit 
einer Trockenschichtdicke von etwa 20 /ztn ergibt, 
und das Coating bei 300stundiger kunstlicher 
Bewitterung nach ASTM-G-53 (4 Stunden UVB 313; 
4 Stunden Kondensation) eine Farbtonanderung 
Delta E (nach DIN 5033 Teil 4 gemessen und nach 
DIN 6174 ausgewertet) von hochstens 50 zeigt, 

mit 

B) einer Polyisocyanatkomponente, die ein oder mehrere 
Polyisocyanate enthalt 

gemischt wird und die Mischung gehartet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 18 
eingesetzt wird. 

27. Verbundwerkstoff , umfassend ein Gelcoat gemaS einera der An- 
spruche 23 Oder 24. 

28. Verbundwerkstoff nach Anspruch 27, dad\irch gekennzeichnet , 
dass er ein Windflugel ist. 
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